МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ИСТОРИИ ТРАНСПОРТНОЙ ТЕХНИКИ by M. Bolotin M. et al.
•МИР ТРанСПОРТа 04’14
Методология 
исследования истории 
транспортной техники 
УДК 629.93 КОЛЕСО ИСТОРИИ
H
IS
TO
R
Y 
 W
H
E
E
L
Михаил бОлОТИн
mikhail m. bOlOTin
Сергей андРИянОВ
sergey s.andRiYanOV
Статья раскрывает методологические 
подходы к исследованию истории 
техники. Изложены основные понятия 
производственной и транспортной 
техники, машин и механизмов, 
а также принципы и методы изучения 
исторических явлений и фактов. Особое 
внимание уделено периодизации 
историко-технических процессов, 
опыту применения хронологического 
и хронологическо-проблемного 
принципов. Кроме того, рассмотрены 
логический метод, исторический 
метод, метод математизации и метод 
моделирования. Предложен обобщенный 
принцип звенности-замещения для 
периодизации процессов развития 
техники. Введена новая категория – 
уровень интеллектуальности 
автоматических машин, назван способ 
его количественной оценки.
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Исследование истории транспортной и производственной техники спо-собствует обобщению историко-
технического материала, выявлению гра-
ниц знаний о предмете, уменьшению об-
ласти незнания путем введения в научный 
оборот новых понятий или методологиче-
ских подходов, воссозданию целостного 
представления о процессах и явлениях, 
протекающих на транспорте.
Для начала применительно к истории 
производственной техники (включая в том 
числе локомотивы и вагоны) следует 
вспомнить исходные понятия.
Техника – совокупность средств чело-
веческой деятельности, созданных для 
осуществления процессов производства 
и обслуживания непроизводственных по-
требностей общества [1, с. 497].
К производственной технике относят 
инструменты, механизмы, машины, ап-
параты управления машинами и др., 
а к транспортной технике – транспор-
тные средства (подвижной состав: паро-
возы, тепловозы, электровозы, вагоны), 
технические средства механизации по-
грузочно-разгрузочных и складских 
процессов; средства механизации и ав-
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томатизации в инфраструктуре транс-
порта [1, с. 497].
Инструмент – орудие для работы (руч-
ной инструмент: молоток, лом, ножовка, 
гаечный ключ, коловорот, дрель; механи-
зированный инструмент: пневмомолоток, 
пневморубильник (пневмоотбойник), 
электропила, электрогайковерт (пневмо-
гайковерт), электродрель) [1, с. 184].
Механизм – совокупность подвижно 
соединенных тел (звеньев, частей), совер-
шающих под действием приложенных сил 
определенные целесообразные движения. 
Совокупность двигательного, передаточно-
го и исполнительного механизмов (звеньев, 
частей: машины-двигателя, передаточного 
механизма или преобразователя и машины-
орудия) образует машину [1, с. 287].
Машина – механическое устройство 
с согласованно работающими частями, 
осуществляющее определенные движения 
под управлением человека для преобразо-
вания энергии, материалов или информа-
ции [1, с. 278].
Автоматическая машина – машина, 
функционирующая непрерывно и управ-
ляемая по жесткому или перепрограмми-
руемому алгоритму с использованием 
энергии неживой природы без непосред-
ственного участия людей.
Интеллектуальная автоматическая 
машина – машина, функционирующая 
непрерывно и управляемая с помощью 
интеллектуальных датчиков по перепрог-
раммируемому алгоритму с использовани-
ем энергии неживой природы без всякого 
участия людей (интеллектуальные про-
мышленные роботы, робототехнические 
комплексы).
лОгИка И ПРИнцИПЫ
Методы изучения истории [4–7] пред-
ставляют собой способы исследования 
исторических и историко-технических 
процессов через исторические факты с це-
лью получения новых знаний. К ним отно-
сят: логический метод, предусматриваю-
щий применение метода индукции – дви-
жение мысли от единичного к общему, 
метода дедукции – движение мысли 
от общего к частному, методов формальной 
логики, включая алгебру логики (или бу-
леву алгебру); исторический метод – из-
учение явлений и процессов в их хроноло-
гическом развитии со всеми неповторимы-
ми чертами, деталями, особенностями 
по принципам и правилам работы с перво-
источниками [3]; метод периодизации; 
метод математизации; метод моделирова-
ния.
Основными научными принципами 
изучения истории производственной 
и транспортной техники, истории граждан-
ского общества являются [3–6]:
– принцип объективности – опора 
на факты в их истинном содержании с уче-
том положительных и отрицательных сто-
рон;
– принцип социального подхода – рассмо-
трение истории с учетом социальных ин-
тересов всех слоев населения;
– принцип историзма – исследование 
исторических фактов, явлений и событий 
в их развитии и взаимосвязи;
– принцип системности (системного 
подхода) – совокупность методологиче-
ских принципов, рассматривающих объект 
как систему, состоящую из взаимосвязан-
ных элементов (вагонное депо как система 
автоматического регулирования произво-
дительности (Болотин М. М.); вагоноре-
монтный комплекс как самоорганизующа-
яся система (Сирина Н. Ф.); железнодо-
рожный транспорт как система автомати-
зированного управления транспортными 
потоками (Мишарин А. С.); грузовой вагон 
как существенно нелинейная система с пе-
ременной структурой (Филиппов В. Н.);
– принцип хронологии – изложение со-
бытий в их временной последовательности;
– принцип хронологическо-проблемный – 
изложение событий по периодам (этапам) 
с отражением их внутренних проблем;
– принцип проблемно-хронологический – 
изложение поэтапного развития какой-
либо проблемы в истории государства [3].
МЕТОд ПЕРИОдИзацИИ
Он предполагает деление процессов 
развития на основные качественно отли-
чающиеся друг от друга периоды (этапы) 
в соответствии с установленным критерием 
(принципом) [2, с. 985]. Периодизация 
(систематизация) исторических и истори-
ко-технических процессов – важнейший 
элемент методологии истории [5, с. 80]. 
Периодизацию развития гражданского 
общества чаще всего осуществляют с ис-
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пользованием формационного, цивилиза-
ционного, хронологического, хронологи-
ческо-проблемного и проблемно-хроноло-
гического критериев (принципов). В рабо-
те [4, с. 75] отмечается, что «механически 
переносить на историю техники критерии 
периодизации гражданской истории недо-
пустимо».
Поэтому периодизацию истории про-
изводственной и транспортной техники 
осуществляют с использованием принци-
пов замещения, звенности, хронологии, 
хронологическо-проблемного, а для клас-
сификации техники внутри периодов при-
меняют энергетический принцип, прин-
цип функционального назначения, прин-
цип конструкционных материалов, прин-
цип конфигурации, принцип формы и др. 
[3–5, 7].
Наибольшее распространение при 
историко-техническом исследовании по-
лучил принцип замещения человека тех-
ническими устройствами при выполнении 
им функций, связанных с физическим 
и умственным трудом. Исходя из этого 
принципа различают пять периодов в исто-
рии производственной техники [4, с. 75]: 
инструментальный (вооружение человека 
ручными орудиями труда); механический 
(замена двигательных функций человека 
механизмами); машинизированный (заме-
на человека машиной); автоматический 
(замена человека автоматической маши-
ной); кибернетический (замена мысли-
тельных функций человека кибернетиче-
скими устройствами).
Примерно аналогичные этапы развития 
производственной техники выделены в ра-
боте [9, с. 13]: первый этап – использование 
простейших орудий труда; второй – ис-
пользование инструментов и простейших 
механизмов; третий – использование ма-
шин; четвертый – автоматизация произ-
водства; пятый – комплексная автомати-
зация производства. Различие этой и пре-
дыдущей периодизаций развития техники 
заключается в том, что в первом случае 
процесс касается самой производственной 
техники, а во втором – развития производ-
ства.
Следует отметить, что автоматизация 
производства (при использовании типовых 
автоматов, включая и промышленные ро-
боты) проходит не два, а три этапа в своем 
развитии [10, с. 126–129]: первый – автома-
тизация рабочего цикла машины, создание 
универсальных, специализированных 
и специальных полуавтоматов и автоматов, 
станков с ЧПУ на базе автоматических ре-
гуляторов и микропроцессоров; второй – 
автоматизация системы машин (создание 
автоматических линий массового производ-
ства и гибких автоматизированных линий); 
третий – комплексная автоматизация про-
изводства (применение гибких автоматизи-
рованных участков, цехов и предприятий).
Классификация-периодизация произ-
водственной техники (производственных 
машин) с использованием принципа звен-
ности приведена в [11, с. 8–15]. Критерий 
принципа звенности предполагает что 
машина представляет собой совокупность 
трех звеньев – машины-двигателя, переда-
точного механизма, машины-орудия [1, 
с. 287].
Исходя из принципа звенности [11, 
с. 8–15], различаются следующие периоды 
развития производственной техники: руч-
ные инструменты (орудия труда), исполь-
зующие энергию живой природы, – маши-
ны нулевой звенности (Z=0); ручные ин-
струменты, снабженные механическим 
усилителем, – машины единичной звенно-
сти (Z=1); механизированные инструмен-
ты, использующие энергию неживой 
природы, – двухзвенные машины (Z=2); 
машины, управляемые человеком, – 
трехзвенные (Z=3); машины-полуавтома-
ты с частичным участием человека (Z=3,5); 
машины-автоматы с жестким автоматиче-
ским циклом работы (Z=4); машины-ав-
томаты с гибким (перепрограммируемым) 
циклом (Z=4,5); машины-автоматы гибких 
автоматизированных линий (Z=4,75); ма-
шины-автоматы гибких автоматизирован-
ных участков (Z=5).
Машины, имеющие звенность Z<3, 
считаются машинами низкого техническо-
го уровня, а машины со звенностью 
3<Z<=5 – высокого технического уровня.
Принцип звенности позволяет не толь-
ко осуществлять периодизацию производ-
ственной техники, но и техники транспор-
та (вагонов) [10, 11, 13]. Так, в [12] принцип 
звенности впервые использован в качестве 
критерия периодизации (классификации) 
узлов грузовых вагонов, а в работе [13] – 
пассажирских вагонов.
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Применив принцип замещения к при-
веденной ранее классификации машин 
по принципу звенности, можно получить 
укрупненную их периодизацию, включаю-
щую пять этапов развития: машины-ин-
струменты; машины-механизмы; машины, 
управляемые человеком; машины-автома-
ты с жестким автоматическим циклом; 
машины-автоматы с гибким автоматиче-
ским циклом. Такаая периодизация 
в основном сходится с периодизацией 
в работе [4].
Исходя из приведенных результатов, 
можно предложить объединить принцип 
звенности и принцип замещения в один 
обобщенный (универсальный) критерий – 
принцип звенности-замещения. В этом слу-
чае категория «звенность» характеризует 
конструктивное совершенство техники, 
а категория «замещение» – выполняемую 
техническим устройством функцию по за-
мещению человека на различных этапах 
развития.
Предположительно принцип звенно-
сти-замещения машин можно применить 
и для периодизации кибернетических ма-
шин, замещающих уственную деятельность 
человека [4, с. 75]. Кибернетические логич-
но отнести к машинам нового качества – 
интеллектуальным роботизированным, 
уровень которых выше машин гибких ав-
томатизированных участков.
Можно допустить, что интеллектуальные 
автоматические машины по сравнению 
с машинами гибких автоматизированных 
участков дополнительно снабжены супер-
звеньями нового качества, самостоятельно 
изменяющими алгоритмы своего действия 
в зависимости от состояния внешней среды. 
Например, интеллектуальную роботизиро-
ванную машину со звенностью Z=5,5 мож-
но считать принадлежащей первому поко-
лению, со звенностью Z=6 – интеллекту-
альной машиной второго поколения, со 
звенностью Z=6,5 – третьего поколения, со 
звенностью Z=7 – машиной четвертого 
поколения. Причем все они отличаются 
определенной степенью замены умственной 
деятельности человека.
Принцип звенности-замещения позво-
ляет тем самым расширить границы изме-
нения звенности машин и ввести новый 
критерий их совершенства – уровень интел-
лектуальности автоматических машин. 
По аналогии с формулой (1.6) в [11, с. 20] 
этот уровень можно количественно опре-
делить из соотношения
им
1100 %
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где n− общее число рассматриваемых меха-
низмов (устройств) интеллектуальной авто-
матической машины;
имq i − число движений, осуществляе-
мых i-м механизмом машины в цикле ее 
работы под управлением интеллектуально-
го устройства со звенностью Zi ;
им
max
Z − максимальная звенность интел-
лектуальных машин ( им 7max
Z =  для рассма-
триваемой ситуации);
q
i
− общее число движений, осуществ-
ляемых i-м механизмом интеллектуальной 
автоматической машины.
Периодизацию истории технических 
наук, производственной и транспортной 
техники с использованием в качестве кри-
териев хронологического и хронологиче-
ско-проблемного принципов осуществля-
ют в тех случаях, когда важно подчеркнуть 
последовательность развития историко-
технических процессов или поэтапного 
становления какой-либо технической на-
уки.
В работе [15] для заданного этапа разви-
тия гражданского общества – рабовладель-
ческой цивилизации подробно исследуются 
с использованием хронологическо-про-
блемного принципа вопросы становления 
технических средств различных видов тран-
спорта. При этом на каждом этапе их раз-
вития автор вскрывает возникшие пробле-
мы и интерпретирует технологии их разре-
шения, достижения науки, техники и энер-
гетики, объясняет признаки перехода 
от одного периода к другому.
Применение хронологического принци-
па для периодизации развития технических 
средств и технологий морского транспорта 
нефти и нефтепродуктов демонстрируется 
в работе [16]. Здесь на основе исследования 
историко-технических процессов отражены 
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основные события в области морского тран-
спорта нефти и нефтепродуктов, представ-
ленные в форме хронологической таблицы 
[16, с. 9].
Профессор Л. А. Шадур [17] применил 
хронологический принцип для периоди-
зации становления и развития отечествен-
ной науки о вагонах (1835–1994 гг.) в об-
ласти: продольной динамики, взаимодей-
ствия вагона и железнодорожного пути, 
колебаний вагонов, прочности, надежно-
сти, совершенствования конструкций 
и теплоэнергетики вагонов, сварных 
конструкций вагонов, автотормозов, тех-
нологии и организации производства 
на вагоноремонтных и вагоностроитель-
ных предприятиях.
В работе [18, с. 10–24] отражен опыт 
формирования хронологии зарождения 
и развития вагонного парка России в пе-
риод с 1846 по 1933 год, начала эксплуата-
ции первых грузовых и пассажирских ва-
гонов отечественной постройки.
МаТЕМаТИзацИя ПРОцЕССОВ
Принято считать, что математизация 
исторических исследований берет отсчет 
«с 1960 года, когда в России при отделении 
истории РАН, во Франции, США, Австрии 
были организованы соответствующие на-
учные центры» [19].
Особенность современного этапа мате-
матизации исторических и историко-тех-
нических процессов заключается в широ-
ком применении разнообразных матема-
тических методов:
– вычислений и элементов теории ве-
роятностей [20, с. 347–412, 191–279]; эле-
ментов математической статистики [21]; 
статистических методов, позволяющих 
устанавливать уравнения связи между слу-
чайными переменными и определять веро-
ятности появления событий, различных 
методов прогнозирования [22, с. 9–20; 
54–61];
– методов формальной логики (логиче-
ские основы вопросно-ответного мышле-
ния, теория аргументации, основы логики 
доказывания и др.) [23]; алгебры логики 
(высказываний) [12];
– методов экспертных оценок, представ-
ляющих собой количественные и порядко-
вые оценки процессов и явлений, основан-
ных на суждениях специалистов [22, с. 99–
112], а также оценки достоверности экспер-
тных решений по частотному критерию 
и коэффициенту вариации [24, с 9–10];
– метода формологического анализа, 
заключающегося в выделении элементов 
по принципам функциональной значимо-
сти и роли, нахождении решения пробле-
мы, которое устраняет существующее 
препятствие к развитию [25];
– методов структурного анализа произ-
водственной и транспортной техники [12], 
кластерного анализа и др.
Разумеется, применение столь сложно-
го инструментария требует не только вы-
сокой специальной подготовки, но и адек-
ватных общефилософских знаний, мето-
дологической грамотности.
ВИдЫ МОдЕлИРОВанИя
Моделирование – исследование каких-
либо явлений, историко-технических 
процессов или систем путем построения 
и изучения их моделей, отображающих 
определенные стороны истории техники 
[2, с. 816; 5, с. 81]. Модели историко-тех-
нических процессов предполагают три 
вида:
• модели проведения историко-техни-
ческого анализа;
• модели прогнозирования;
• модели операций.
В работе [5, с. 78–79] предложена мно-
гоуровневая иерархическая модель прове-
дения историко-технических исследований, 
берущая в расчет три взаимосвязанных 
этапа: фактологический (собирательный), 
интерпретационный (аналитический), за-
конотворческий (теоретический). Графиче-
ски она представлена в виде раскручиваю-
щейся спирали развития техники, включа-
ющей четыре полных витка, соответствую-
щих периодам развития производственной 
техники: инструментальный, механиче-
ский, машинизации и автоматизации. Ки-
бернетический период представлен непол-
ным витком [4].
Наиболее распространенным видом 
моделирования машин и процессов явля-
ется математическое компьютерное моде-
лирование с использованием прогностиче-
ских моделей, позволяющих находить на-
илучшее описание тренда и определять 
прогнозные значения исследуемых пара-
метров [11, с. 9–20; 23, 95–97].
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ВЫВОдЫ
Совокупность предложенных понятий 
производственных и транспортных машин, 
принципов и методов исследования исто-
рико-технических процессов их развития, 
методов их периодизации, математизации 
и моделирования, использование назван-
ных теоретических положений позволили 
сформировать соответствующую методо-
логию.
Наибольшее внимание уделено мето-
дам и принципам периодизации, по-
скольку они являются важнейшими 
элементами методологии историко-тех-
нических исследований, основными 
элементами их научной новизны. Пред-
ложен новый обобщенный принцип пе-
риодизации истории производственной 
и транспортной техники – принцип 
звенности-замещения, показаны его 
связь с принципом замещения и возмож-
ности для анализа интеллектуальных 
машин. Введена новая оценочная катего-
рия – уровень интеллектуальности авто-
матической машины, определен способ 
его количественной оценки.
Подчеркнуто значение принципа хро-
нологии для периодизации истории разви-
тия машин, систем автоматики и сопутст-
вующей им теории. Выделен опыт приме-
нения принципа замещения и принципа 
хронологическо-проблемного при перио-
дизации истории транспорта и другой 
техники.
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